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FÖRORD
Under 60-talet kom plaströr till allmän användning inom jordbruksdräneringen
Sverige. Avdelningen för lantbrukets hydroteknik har under den gångna tiden
en serie undersökningar och försök granskat såväl rörens egenskaper och ut-
formning som behovet av och egenskaper hos filter och täckningsmaterial . Dessa
studier leddes av August Håkansson, Gösta Berglund och undertecknad Janne
Eriksson. Ytterl igare filterundersökningar i fältförsök och på laboratorium
gjordes av agronom Arne Ericson vid avdelningen vilka senare har fullföljts
och kompletterats av civ. ing. Bengt Jonsson. Denna kontinuerl iga granskning av
rör och filtermaterial har utgjort ett viktigt led i utveckl ingen av dräne-
ringstekniken.
I denna rapport redovisar Bengt Jonsson studier och fälterfarenheter av fiber-
material som dräneringsfilter. Vid fältundersökningarna har ingenjör Jan Lind-
ström och försökstekniker Sven-Erik Karlsson biträtt. Agr. l ic. Anders Bjerke-
torp har ingående granskat manuskriptets sakl iga innehåll och den redaktionella
utformningen. Figurerna har framställts av ingenjör Hans Johansson. M.Sc. Mary
McAfee har översatt sammanfattningen till engelska. Margit Zetterberg har som
sekreterare nedlagt ett omsorgsfullt arbete med den slutgiltiga utskriften.
Uppsala den 21 mars 1985
Janne Eriksson
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1. INLEDNING
Under de senaste trettio åren har täckdikningsarbetet utvecklats från ett
manuellt till ett högmekaniserat och delvis automatiserat arbete. Denna ut-
veck1 ing har ett klart samband med introduktionen av de korrugerade plast-
rören. Dessa 1ätthanter1 iga dräneringsrör har gjort det möj1 igt att i stort
sett helt mekanisera dikningsarbetet. Nedläggningen av rören utförs numera
med metoder som är mycket effektiva och arbetsbesparande. Däremot krävs det
fortfarande mycket arbete för att transportera fram och påföra det grus el-
ler sågspån som sedan länge används som kringfyllningsfilter. För att dik-
ningsarbetet ytter1 igare skall kunna effektiviseras har därför rör introdu-
cerats vilka redan på fabriken 1indats med 01 ika typer av filtermaterial.
Därigenom försvinner momentet med transport och anordnande av kringfyll-
ningsfilter vid dikningsarbetet. De fabriks1 indade rören har alltså många
arbetstekniska fördelar. Kunskapen om hur de 01 ika filtermaterialen kring
dessa rör fungerar på plats i marken är emellertid ofullständig.
Före1 iggande rapport behandlar de van1 igaste materialen som används som fil-
ter kring fabriks1 indade dräneringsrör. Rapporten inleds med en beskrivning
av filterbehovet vid dränering och om de funktioner ett dräneringsfilter
har. Därefter görs en bedömning av vilka egenskaper hos filtret som är vä-
sent1 iga. Några olika metoder för att undersöka filtermaterial beskrivs kort-
fattat.
Efter denna allmänna del behandlas de 01 ika organiska och syntetiska fiber-
material vilka används som om1 indningsfi1ter. De van1 igaste framställnings-
metoderna beskrivs översikt1 igt. Därefter följer en sammanställning av do-
kumenterad erfarenhet från försöksverksamhet och praktisk användning. Med
utgångspunkt från denna sammanställning och från några egna undersökningar
ges slut1 igen några synpunkter på valet av filter för dräneringsledningar.
2. DRÄNERINGSLEDNINGARS BEHOV AV FILTER
2.1. Dräneringsfiltrets uppgifter
på de allra flesta jordar används någon typ av filter närmast dränerings-
rören. Täckdikningens funktion och varaktighet avgörs till stor del av hur
väl detta filter fungerar.
Ett dräneringsfilter har till uppgift att skydda röret mot skador, att under-
2lätta intaget av vatten i röret och att minska inslamningen av sedimente-
ringsbenägna partiklar i röret.
Under vissa speciella omständigheter kan det vara tillräckI igt om ett av de
angivna kraven tillgodoses. Oftast måste dock filtret uppfylla två eller
tre funktionskrav samtidigt.
Det första kravet - att skydda röret mot skador - var av stor betydelse då
plaströren började användas för drygt 20 år sedan. Plaströren hade då låg
tryck- och slaghållfasthet.
Hållfastheten på de rör som nu finns på marknaden är dock väsentl igt högre.
Det beror på rörväggarnas korrugerade form samt på att plastmaterialets håll-
fasthetsegenskaper förbättrats. Kravet att filtret skal l skydda mot slag och
tryck har därför minskat i betydelse men kvarstår dock på steniga och kokiga
jordar samt vid grund dränering, då risk förel igger för skador av tunga
transporter.
Det andra kravet - att underlätta vattenintaget - är framför allt viktigt på
jordar som har låg vattengenomsläppI ighet, t.ex. på mjälajordar och mycket
styva leror samt på lerjordar med svagt utbildad struktur.
Filtrets tredje uppgift - att minska inslamningen av sedimenteringsbenägna
partiklar - innebär att filtret skall sila bort jordpartiklar som är av den
storleken att de lätt slammar in i röret och avsätts. De farl igaste partik-
larna l igger i storleksintervallet 0,05 - 0,15 mm. Risken för inslamning
sammanhänger till stor del med jordarten, men även markförhållandena vid dik-
ningsarbetets utförande är av stor betydelse. Problemet med inslamning är
oftast störst under den första tiden efter att dikningen utförts. Jorden sta-
bil iseras efter en tid och inslamningen avtar. Det finns dock vissa mo- och
sandjordar som förbI ir instabila med ständig risk för slamavsättning i rören.
2.2. 01 ika typer av dräneringsfilter
I Sverige finns för närvarande i huvudsak tre 01 ika filterkategorier att väl-
ja emellan:
• g rus
• sågspån
• organiska och syntetiska fibermaterial, vanl igen l indade omkring rören.
Grus har länge varit det vanl igaste materialet. Det skyddar röret effektivt
mot slag- och tryckskador, under förutsättning att gruset är stenfritt. Om
gruset är stritt har det god vattengenomsläppI ighet, Håkansson (1971).
Den långa erfarenheten av dräneringsgrus visar att det även 0er ett bra
skydd mot inslamning av sedimenteringsbenägna partiklar. Gruset har en
praktiskt taget obegränsad beständighet.
Sågspån har l iksom gruset använts som dräneringsfilter under många år. Det
har en bra förmåga att dämpa slag mot röret då diket f yl 1s igen. Däremot ger
sågspån sämre skydd mot tryckskador. Dess filtreringsverkan är mycket god,
men spånet har en genoms1äppl ighet som är avsevärt mindre än vad stritt grus
har. Sågspånet bör därför inte innehål la för mycket fint material (Håkansson,
1971). Beständigheten varierar alltefter jordart. Man brukar dock räkna med
att sågspånet brutits ned till hälften efter cirka 20 år (se kapitel 6).
Grus och sågspån har många funktionsmässiga fördelar. De kräver dock en
stor arbetsinsats vid hanteringen. Ofta är en man ur arbetslaget eller
lantbrukaren själv helt upptagen med att transportera fram och påföra grus
eller sågspån.
Om s.k. filterl indade (fabriksl indade) dräneringsrör används kan arbetsin-
satsen minskas betydl igt. Dessa rör förses redan på fabriken med någon typ
av filter, tillverkat av organiskt eller syntetiskt material. Exempel på
organiska material som l indas kring dräneringsrör är kokosfibrer, torv och
halm av 01 ika slag. De syntetiska filtermaterialen omfattar många 01 ika
produkter. Det kan vara alltifrån för dräneringsändamålet specialtillverka-
de produkter till avfallsmaterial från plastindustrin. Oftast är dock poly-
propenfibrer basmaterialet.
Kunskaperna om de filterl indade dräneringsrörens funktion är begränsad, men
forsknings- och försöksverksamheten om denna har under senare år intensifi-
erats.
2.3. Filteranvändningen i 01 ika länder
Många länder har ont om lämpl igt dräneringsgrus. En mängd organiska och syn-
tetiska material har därför kommit till användning som dräneringsfilter. I
Europa föredrar man tjockA,voluminösa filter, medan man i Förenta Staterna
och Kanada ofta använder tunna syntetiska material. Denna skillnad förklaras
främst av att filtren i Förenta Staterna och Kanada företrädesvis användes
vid dränering av slamningsbenägna, men genomsläppl iga jordar. En bidragande
förklaring kan möjl igen också vara att man i dessa länder vanl igen använder
grövre rör i grenledningarna än vad man gör i Europa. Minsta rördiameter är
ofta 100 mm i Förenta Staterna och Kanada, medan den i Europa i allmänhet
är 50 mm. Fördubblas rördiametern, så fördubblas även rörets intagningsyta.
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4Vid stora rördimensioner bl ir därför kravet att filtret skall öka vattenin-
tagningsförmågan av mindre betydelse.
De svenska jordarna är ofta täta och har låg vottengenomsläppl ighet. Därför
används i mycket stor omfattning tjocka, voluminösa filter som förbättrar
vatten intaget. Grus har länge varit det vanl igaste filtermaterialet. An-
vändningen av de filterl indade rören har dock på senare år ökat. För när-
varande är cirka 25 %av alla dräneringsrör (50 mm) fabriksl indade med ko-
kosfibrer (Thorstenson, 1983).
Även i Holland prioriteras tjocka filter. Enl igt Stuyt (1981) utgjordes där
62 %av dräneringsfiltren av kokosfibrer, 30 %var en blandning av kokos
och torv och 8 %var ett tjockt filter av polypropenfibrer.
Europa används filtren oftast för att få bättre vatteninflöde, medan man
Förenta Staterna och Kanada är mer intresserad av filtren som skydd mot
inslamning.
3. VÄSENTLIGA FILTEREGENSKAPER
3.1. Fysikal iska, hydraul iska och mekaniska egenskaper
Vilka filteregenskaper som är väsentl iga avgörs i princip av vilken funktion
filtret skall ha. Ett filter som skall skydda röret mot slag och tryckskador
bör ha en stor volym. Röret inlagras då effektivt. Porösa filter dämpar slag
relativt bra, men förmågan att skydda mot tryckskador är sämre.
Det effektivaste skyddet mot tryckskador ger ett filter av grus, eftersom
grus- och sandpartiklarna tar upp och fördelar belastningen.
Ett filter som skall förbättra rörets vattenintagningsförmåga måste minska
de strömningsförluster som uppstår när vattenströmmen koncentreras in mot
röret och genom rörets sI itsar. Det effektivaste sättet att minska dessa
förluster erhålls om ett material med hög genomsläpplighet placeras närmast
röret. Tjockleken på materialet bestämmer då i huvudsak hur stora ström-
ningsförlusterna blir (Håkansson, 1968).
Storleken av de förluster som beror av att vattenströmmen koncentreras mot
sI itsarna och genom dessa, bestäms av sI itsarnas utformning och storlek samt
av antalet sI itsar och deras fördelning på röret. Många undersökningar har
gjorts för att finna lämpl igaste sI its- och rörutformning, se t.ex. Nieuwen-
huis & Wessel ing (1979) och Dierickx & van der Molen (1981).
Det har emellertid visat sig att om röret omges av ett voluminöst och genom-
släppl igt filter, så minskar betydelsen av sl itsarnas antal och fördelning.
Även tunna,genomsläppl iga filter reducerar inströmningsmotståndet under för-
utsättning att filtret har en sådan draghållfasthet att det inte sjunker ner
i korrugeringsdalarna (Knops & Dierickx, 1979).
Genomsläppl igheten i filtret måste vara större än genomsläppl igheten i om-
givande jord. Nieuwenhuis & Wesseling (1979) anger att det är tillräckligt
om genomsläppl igheten i filtret är omkring 20 gånger större än genomsläpp-
l igheten i jorden. Eggelsmann (1973; 1978) har kommit fram till att om filt-
ret har mer än 10 gånger större genomsläppl ighet än omkringl iggande jord, så
erhålls en tillräckl ig förbättring av vattenflödet not röret.
Genomsläppl igheten i filtret kan försämras om materialet sväller i kontakt
med vatten eller om porsystemet i filtret sätts igen av jordpartiklar. Genom-
släppl igheten kan också försämras om filtermaterialet successivt sammanpres-
sas på grund av trycket från ovanförl iggande jordmassor.
Filtrets förmåga att reducera strömningsförlusterna bestäms även av filter-
tjockleken. Detta har Nieuwenhius & Wessel ing (1979) samt Dierickx (1980)
visat med hjälp av numeriska beräkningar respektive genom en elektrolytisk
analogimodell . I figur 1 visas några av resultaten från Nieuwenhuis & Wesse-
l ings (1979) analyser.
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Figur 1. Inströmningsmotstånd (w t) och rörets effektiva radie (R f ) som
en e f
funktioner av filtertjocklek och vattengenomsläppl ighet för rör med 8 rader
av 1 mm sl itsar (efter Nieuwenhuis & Wessel ing, 1979).
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Figure 1. Helationship between entrance resistance (w t)' effective radius
en(H ) and thickness of the filter for pipes with 8 rows of 1 mm slits anddi~rent hydraulic conductivities of the filter (after Nieuwenhuis &Wes-
seling, 19?9).
6Vänstra diagrammet visar hur filtertjockleken och genomsläppI igheten i
filtret påverkar inströmningsförlusten (w). Om filtret är mellan 0,50
ent
och 0,75 cm tjockt och dess genomsläppI ighet är cirka 20 gånger större än
jordens genomsläppI ighet, är förlusterna minimerade. En ytterl igare ökning
av tjockleken eller genomsläppI igheten har mycket l iten inverkan. I diagram-
met anger kf förhållandet mellan genomsläppI igheten i filtret och jordens
genomsläppI ighet. Samma tendens kan märkas i högra diagrammet, som visar hur
rörets effektiva radie (R
eff ) påverkas av filtrets tjocklek och relativa
genomsläppI ighet. Den effektiva radien ökar med filtrets tjocklek.
I Nederländerna har man, bl.a. med dessa kunskaper som grund, definierat be-
greppen tjocka respektive tunna filter. Filter som har en minimitjocklek av
7 mm kallas tjocka filter.
Ett filter som utan att självt bli igensatt skall skydda mot slamavsättning
i dräneringsledningarna måste ha en selektiv verkan. Filtret skall hålla
tillbaka jordpartiklar som på grund av sin tyngd lätt avsätts i röret men
släppa igenom jordpartiklar som är så små att de följer med dräneringsvatt-
net ut ur ledningen. Denna selektiva filtreringsförmåga kan åstadkommas på
två 01 ika sätt. Det ena är att använda ett voluminöst filter som håller den
slamningsbenägna jorden på avstånd från röret. Strömningshastigheten i gräns-
skiktet mellan jord och filter bl ir då låg, vilket minskar risken för att
jordpartiklar skall ryckas med in mot röret. Det andra sättet är att använda
ett tunt filter. Strömningshastigheten i gränsskiktet filter-jord sänks då
inte l ika mycket som när ett tjockt filter används, men de "farl iga" jord-
partiklarna hejdas genom att de inte förmår tränga igenom poröppningarna i
f i l t ret.
De viktigaste filteregenskaperna för den selektiva filterfunktionen är genom-
släppl igheten, porstorleksfördelningen, porositeten och tjockleken. Stuyt
(1983) anger att även fibrernas form och råhet (ytstruktur) är mycket väsent-
l ig, eftersom dessa egenskaper påverkar poröppningarnas utseende. Det är vi-
dare av stor vikt att porsystemet i filtret är väl anpassat till omgivande
jordart. Detta gäller särskilt då tunna filtermaterial används.
Filtermaterialet på oml indade dräneringsrör utsätts för mekaniska påkänningar
då det l indas på rören men även då rören transporteras och 12ggs ner i jor-
den. Det är riml igt att förutsätta att de rör och filter som skadas vid fab-
riken eller under transporten till arbetsplatsen sorteras ut och kasseras.
Krav bör också ställas på filtrens riv- och draghållfasthet samt motstånd mot
nötning och penetration (Willardson, 1979; Knops & Dierickx, 1979).
Vissa filtermaterial är vattenabsorberande. Dräneringsrör med ett sådant
filtermaterial bör förvaras torrt. En blöt rörrulle är tung och svårhanter-
l ig. Om dräneringsarbetet utförs då det är minusgrader kan dessutom de 01 i-
ka lagren i rörrullen frysa fast i varandra och filtret skadas vid utrull-
ningen.
3.2. Beständighet hos filtermaterialen
Vid lagringen och användningen kan filtermaterialen utsättas för 01 ika for-
mer av nedbrytning. Vissa filtermaterial är känsl iga för ultraviolett strål-
ning (solljus), medan andra material angrips av mikroorganismer som finns
marken. Nedbrytningen av ett filtermaterial kan ske långsamt eller snabbt
beroende på typ av material, filtrets struktur och sammansättning samt i
vilken miljö filtret befinner sig. Material och materialkombinationer som
en miljö kan ha mycket lång l ivslängd kan i en annan miljö nedbrytas mycket
snabbt och förstöras. Att ange materialens beständighet mot 01 ika former av
angrepp är dock ofta svårt. En anledning är att provningen av 01 ika material
skett under mycket kort tid, kanske några månader, medan avsedd livslängd
är 30 a 50 år. Vidare saknas möjl igheter att siffermässigt ange materialens
beständighet. Målsättningen får då i stället bl i att ge en allmän karakte-
ristik av typen "god", "mindre god" och "dål ig" .
Kravet på filtermaterialets beständighet varierar alltefter jordarten.
vissa jordar kan filtrets beständighet vara av mindre betydelse. Detta
gäller för jordar som får en stabil struktur relativt kort tid efter att
dikningsarbete utförts. I andra jordar kan filtrets beständighet vara av
utomordentl ig betydelse. Det gäller särskilt sand- och mojordar där ingen
stabil struktur närmast röret utbildas.
4. UNDERSöKNINGSMETODER
Det räcker natur1 igtvis inte att enbart veta vilka egenskaper som är väsent-
l iga för ett filters funktion. Man måste också ta reda på vilka filtermate-
rial som har dessa egenskaper för att kunskapen skall få praktisk betydelse.
Därför har stora ansträngningar gjorts för att finna metoder som snabbt och
till rim1 ig kostnad ger besked om huruvida ett material är 1ämpl igt som fil-
ter eller inte.
Undersökningsmetoderna kan delas in i tre grupper:
• Laboratoriemetoder, rena materialegenskaper bestäms
• Modellförsök, under kontrollerade betingelser och relativt kort tid
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provas filtrets funktion
• Fältförsök, filtrets totalfunktion följs under ett flertal år.
4.1. Laboratoriemetoder
Poröppningarnas storlek och fördelning kan bestämmas med torrsiktning, vat-
tenavsugning eller med hjälp av ett optiskt instrument (Knops & Dierickx,
1979) .
Vid torrsiktning monteras filtermaterialet i en standardsikt och används
som en van1 ig sikt. Genom att sikta standardmängder av väl definierade
jordpartiklar eller glaskulor vars dimensioner är l ika med standardsiktens
maskvidd kan porstor1eksförde1ningen bestämmas.
Vattenavsugningsmetoden innebär att porstor1eksförde1ningen bestämmes genom
undersökning av filtermaterialets vattenhållande egenskaper. Filtermateria-
let placeras i en stå1cy1 inder och avsugs med 01 ika vattenavförande tryck.
Under antagande att vattnet i materialets porsystem helt och hållet binds av
kapillära krafter kan porsammansättningen beräknas utifrån uttrycket ht
O,3/d , där h är vattenavförande tryck i cmvp och d är pordiametern i cm
v t v
(Andersson, 1962; Ericson, 1981).
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Figur 2. Apparat för vattenavsugning (Ericson, 1981).
Figure 2. Apparatus for moisture retention measurement (Ericson, 1981).
Vid optisk bestämning av porstorleksförde1ningen kan en morfometrisk tek-
nik användas. Tekniken används van1 igtvis för att mäta antalet och arean,
av porer i tunna skikt av jordmaterial och annat geologiskt material (Is-
mail, 1975; Murphy m.fl., 1977).
Vilken av dessa tre metoder som bör väljas beror på materialets tjocklek och
struktur. Torrsiktningen och den optiska metoden är lämpl iga för tunna mate-
rial med ett regelbundet porsystem (Irwin & Hore, 1979). Vattenavsugnings-
metoden är att föredra på tjocka material, men den kan också användas på tun-
na material. En fördel med denna metod är att provmaterialet kan belastas,
vilket gör det möjl igt att studera hur porsammansättningen varierar vid 01 ika
belastning.
Många 01 ika metoder har utvecklats för att mäta ett jordmaterials vattenge-
nomsläppI ighet. Några av dessa metoder har modifierats så att även vatten-
genomsläppI igheten i 01 ika organiska och syntetiska material kan mätas. En
sådan metod har utvecklats vid Avdelningen för lantbrukets hydroteknik, Sve-
riges lantbruksuniversitet (Ericson, 1981). Denna metod gör det möjl igt att
mäta genomsläppI igheten vid 01 ika belastning på provmaterialet.
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Figur 3. Apparat för mätning av vattengenomsläppI ighet (Ericson, 1981).
Figure 3. Apparatus for hydrauZic conductivity measurement (Ericson, 1981)
En annan metod är baserad på luftgenomsläppI igheten istället för på vatten-
genomsläppI igheten. Denna metod innebär att det antal 1iter luft bestäms som
under en viss tid passerar genom ett skikt av det studerade materialet vid
en bestämd tryckdifferens mellan skiktets båda sidor (NVF, 1980). Vatten-
genomsläppI igheten beräknas sedan ur ett samband mellan luftgenomsläppI ig-
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heten och vattengenomsläppl igheten. Metoden anses ge bra reproducerbarhet med
relativt enkel apparatur. Den först nämnda metoden är användbar för provning
av både tunna och tjocka material, medan metoden baserad på luftgenomsläpp-
l igheten bedöms vara lämpl igast för tunna material.
Många 01 ika standardiserade metoder finns för att prova de mekaniska egenska-
perna hos framför allt tunna syntetiska material. I Nordiska Vägtekniska För-
bundets rapport 17/1980 lämnas förslag till några laboratorietester. I figur
4 visas några av de föreslagna metoderna.
Draghåll fasthet
Rivhållfasthet
Penetrationsmot-
stånd
-o 0-
[T\
-[V]]-
C!
En smal remsa (20 x 5 cm) utsätts för
dragning. Metoden är lämplig på vävda
material. (DIN 53 857, SNV 198461,
ISO DIS 5081).
Fiberdukens förmåga att motstå ut-
vidgning aven uppkommen skada.
(DIN 53 363, ASTM D 2263-68).
En metallkon släpps ned på fiber-
duken från fallhöjden 500 mm. Det
uppkomna hålet mäts m.h.a. en mät-
don.
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Figur 4. Några metoder för provning av mekaniska egenskaper hos syntetiska
fibermaterial .
Figure 4. Some methods for testing mechanicaZ properties of fabric
I NVF (1980) ges även förslag till tester av beständigheten. Förmågan att
motstå biologiska angrepp kan provas genom att en aerob bakterie får påverka
filtermaterialet i 16 veckor varefter draghållfasthetsminskningen bestäms.
Metoden som är standardiserad kallas ISO DIS 846, 2.
Förmågan att motstå ultraviolett strålning kan enl igt NVF (1980) prövas med
s.k. Xenontest 450. Materialet belyses då under 20 timmar under vissa bestäm-
da betingelser. Minskningen i draghållfasthet bestäms därefter.
4.2. Modellförsök
Vid modellförsök är målsättningen att under noggrant definierade och kontrol-
lerade betingelser, så nära som möjl igt efterl ikna förhållandena i fält. Van-
l igtvis är det 01 ika typer av s.k. sandtankar som används.
I __ I I Dräneringsrör
l
I
/fZt:Jcm
I
Perforerad
plåt --/
t
:~I x=:-r--~"I ,/ 70cm
t / '/
1'0:..-- f00 cm -I"
Figur 5. Sandtank i vilken dräneringsröret appl iceras horisontellt (Seken-
da r, 1984).
Figure 5. Horizontal sand tank (Sekendar, 1984)
l figur 5 visas en sandtank som används i Holland (Sekendar, 1984). Dräne-
ringsröret är placerat horisontellt och vattnet strömmar radiellt mot röret
till följd av att innertanken är U-formad. Innertanken är fylld med jordma-
terial . De parametrar som bestäms är flödet av vatten ur dräneringsröret och
grundvattenytans läge på 01 ika avstånd från röret. Dessa två parametrar ger
tillsammans ett mått på hur stora strömningsförlusterna är. Är exempelvis
flödet lågt samtidigt som grundvattenytans läge är högt i omedelbar närhet
av röret, så är inströmningsförlusterna stora. Utöver strömningsförlusterna
bestäms hur stor mängd jordmaterial som slammat in i röret. Denna sandtank är
en relativt arbetskrävande anordning, framförallt vid fyllning och tömning
rentllationsrör
6alvani.5erad stO/cylinder
(inre diometer J8cm, lönqd14 cm)
~JOrd~ Filterlindat dröneringsrör
Trälock
II .r+-+--61asflber
~ealval7iserot trådnät
"LInfag
Figur 6. eyl inderformad sandtank (Broughton m.fl., 1977).
Figure 6. Cylindrical sand tank (Broughton et al., 1977)
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av jordmaterial . En fördel är dock att provet utsätts för ett jordtryck som
motsvarar det som förekommer i fält. Stuyt (1983) anser att metoden ger en
god uppfattning om 01 ika filtermaterials funktion. Han hävdar att ett filter
som i sandtanken har en då1 ig funktion van1 igtvis också är 01ämp1 igt för
fältbruk.
Broughton och medarbetare (1977) har utvecklat en modell i form aven cy1 in-
der, se figur 6. Med denna utformning efter1 iknas den radiella vattenström
som under fältförhållanden utbildas när hela markprofilen är vattenmättad.
Tack vare cy1 inderns små dimensioner och täm1 igen enkla konstruktion är det
utrymmesmässigt och ekonomiskt tänkbart att tillverka flera exemplar av mo-
dellen, vilket gör det möj1 igt att arbeta effektivt. Vid en viss tryckgradi-
ent bestämdes storleken på flödet från det fi1ter1 indade dräneringsröret
samt mängden ins1ammat material.
o
Ttijck-
höjd
l-<---- 8röddovlopp
A{umil1iumrör
-<---- (Bevottrlingsrör)
15cm diameter
36cm {öngd
f5cmjord
Fiftermoterio/
Ttådnöt
"=-=----- Träpf1199
tV-<---- Tratt med popper.sfilter
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Figur 7. Apparat för provning av filtermaterial (Broughton m.fl., 1977).
Figure 7. Apparatus for testing filter materials (Broughton et al., 1977)
För att kunna göra snabbare jämförelser mellan nya filtermaterial har
Broughton och hans medarbetare utvecklat en ännu enklare försöksutrustning,
figur 7. Bevattningsrör med en diameter på 15 cm användes som behållare för
jordmaterialet. Filtermaterialet placeras på ett galler i behållarens botten.
Dessa cy1 indrar används för en första kontroll av materialens egenska-
per innan de placeras i de större cy1 indrar som nämnts ovan.
~hävert
~
tillopp
P
1
fi"/terlindat ---
dräneringsrör manometrar
Figur 8. Sandtank i vilken dräneringsröret appl iceras vertikalt (Knops, 1979).
Figure 8. VerticaZ sand tank (Knops, 1979)
I figur 8 visas en sandtankstyp där det filterl indade dräneringsröret monte-
ras vertikalt och i mitten av cyl indern (Knops, 1979). Vattnet strömmar ra-
diellt mot dräneringsröret. Med hjälp aven hävert töms röret i sin nedre
ände. Genom mätning av vattennivån i dräneringsröret, det hydraul iska tryc-
ket omedelbart utanför filtret samt korresponderande flöde kan inström-
ningsmotståndet bestämmas. Denna sandtank är relativt lätt att arbeta med.
En nackdel är dock att filtermaterialet inte utsätts för den sammanpress-
ning som sker i fält.
4.3. Fältförsök
Fältförsök ger möjl ighet att under en lång tid följa ett dräneringssystems
funktion. Resultaten från sådana försök är därför av mycket stort värde.
En nackdel är dock att det oftast tar minst tre år innan något resultat kan
värderas. Vanl igtvis krävs ännu längre perioder för att långtidseffekter,
såsom inslamning, rostutfällning och filternedbrytning, skall kunna obser-
veras. Kostnaderna för att år efter år följa försöken är också höga. Det är
därför av stor betydelse att en detaljerad planläggning göres. Endast de fil-
termaterial som provats i 01 ika laboratorieförsök, exempelvis i sandtankar,
och därvid visat sig ha en bra funktion, bör komma ifråga för vidare prov-
ning i fält. Följande punkter av betydelse för planläggning av fältförsök
kan uppställas:
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• Jämna fä l t
• Enhetl ig jordart
• Intressant jordart från dräneringssynpunkt
• Lätt tillgängligt försöksfält
• Möjl ighet till mätning av grundvattennivåer och vattenflöde
• Noggrann och detaljerad karta över försöksområdet.
5. FIBERMATERIAL SOM DRÄNERINGSFILTER
De fibermaterial som används till dräneringsfilter kan indelas i organiska
material och i syntetiska material. De syntetiska materialen kan i sin tu~
delas in i tre grupper alltefter materialens framställningssätt. I det föl-
jande ges en översikt över de vanl igaste materialen och metoderna för deras
framställning.
5.1. Organiska material
Filter av 01 ika organiska material är ingen ny företeelse inom dränerings-
tekniken. Torv, sågspån, fl is, bark och halm av 01 ika slag är några av de
material som kommit till användning. Till fabriksl indade dräneringsrör är
det i allmänhet kokosfibrer som används. I mindre omfattning används torv
och halm. Organiska material bildar oftast tjocka filter.
Enhet för applicering av fIber-
materiai kring röret
Dräneringsrär
/ Flbermoterio/
Enhet för
upprivning
av ftber-
materia/bo/ar .... . .1 1..1 1.1 .Dlt..·. .... I .IQ...••II II Il L . .. I/I
Figur 9. Framställning av fabrikslindade dräneringsrör.
Figure 9. Diagrammatic representation of the manufacture of plastic
drainage pipe with envelope material
Tillvägagångssättet då fibrer av 01 ika organiska material appl iceras på
dräneringsr6ren visas schematiskt i figur 9.
Materialet som ofta är pressat i balar (ibland levereras kokosfibrerna
tvinnade till långa rep), rivs upp i en speciell maskin. Fibrerna f6rdelas
sedan runt om dräneringsr6ret så att 6nskad filtertjocklek erhålles. Trå-
dar av ett nylonmaterial l indas därefter 6ver filtret f6r att hålla detta
på plats.
En viss tveksamhet r6rande de organiska filtermaterialens beständighet i
marken, liksom r6rande tillgången på råmaterial till dem i framtiden, har
lett till ett 6kat intresse f6r syntetiska alternativ.
5.2. Syntetiska material
De syntetiska filtermaterialen utg6rs av många 01 ika produkter med mycket
varierande egenskaper. Terminologin är ofta f6rvirrande, och idag f6rekommer
en mängd 01 ika benämningar på de syntetiska material som används som dräne-
ringsfilter. Som exempel kan nämnas: filterduk, plastduk, filtermatta, fi-
bermatta och fiberduk. Ibland kan också ett varumärke på en särskild produkt
användas som en generell beteckning. I engelskspråkig 1itteratur r6rande
geoteknik f6rekommer ofta termen "fabric" , vilken är en allmän benämning på
de syntetiska material som kan användas som filter, erosionsskydd m.m. l
Sverige kallas dessa material ofta f6r fiberdukar. Många av dessa fiberdukar
används även som oml indningsfilter till dräneringsr6r.
De flesta syntetiska material bildar ett tunt filter, ofta under 1 mm. Det
finns dock några som är betydl igt tjockare, upp till 15 a 20 mm.
Fibrerna i de syntetiska filtermaterialen är vanl igtvis av f61jande plast-
material (polymerer).
• polypropen (polypropylen)
• polyamid (nylon)
• polyester (terylen)
• polyeten (polyetylen)
Det finns många 01 ika metoder f6r att av fibrerna framställa syntetiska fil-
ter. De vanl igaste är vävning, stickning och några metoder ~ed det gemensamt
att ge upphov till "icke-vävda" material (efter engelskans non-woven). Då
filtren framställs genom vävning används ofta bandfibrer (platta fibrer).
Dessa material har ännu inte begagnats i någon st6rre omfattning som dräne-
ringsfilter. Materialen är ofta kraftiga och används mest inom geotekniken,
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exempelvis.för jordarmering och erosionsskydd.
Stickade material framställs i specialkonstruerade maskiner. Filtren brukar
i dagl igt tal kallas "strumpor". De begagnas i relativt stor omfattning som
oml indningsfilter i Förenta Staterna och Kanada. I Sverige används de i
viss mån kring dräneringsledningar av större dimensioner, exempelvis stamled-
ningar. De stickade oml indningarna är tunna och elastiska.
De flesta syntetiska filtermaterial är så kallade icke-vävda. Fibrerna i de
icke-vävda materialen är antingen filament eller stapelfibrer. Filament
framställs genom att smält fibermassa pressas genom små hål i en metallplat-
ta (se figur 10). Filamenten är nästan ändlösa och har ett cirkulärt tvär-
snitt. Om filamenten klippts ner till korta fibrer benämns de stapelfibrer.
Pump
Fibrer
sträng-
sprutni179
sträckning
av
Momenten
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Figur 10. Framställning av filament (efter Rhone-Poulenc-Textile, 1975).
Figure 10. Diagrammatic representation of the manufacture of fiZament
(after Rhone-PouZenc-TextiZe, 1975)
Det finns en rad metoder att binda eller rättare, bonda ihop fibrerna för-
utom vävning och stickning. Termen bondning bör enl igt Tekniska Nomenklatur-
centralen i detta sammanhang användas och inte bindning (Textilordl ista,
1981). Bondning betyder att: limekaniskt eller fysikal iskt-kemiskt ge samman-
hållning åt en struktur med element av fibrer eller av trådar som inte är
självlåsande. Bondning görs ofta på en i huvudsak färdigbildad produkt". Man
kan särskilja två 01 ika bondningsprinciper; mekanisk bondning och adhesiv-
bondning (Textilordlista, 1981).
Nålar Y Fiberf/or
N1~)III1II1I1II~ (~~
Figur 11. Nålfiltning (efter Rhone-Poulenc-Textile, 1975).
Figure 11. Diagrammatic representation of needling (after Rh8ne-Poulenc-
Textile, 1975)
Den vanl igaste mekaniska bondningsmetoden är nålfiltning (figur 11).
Filamenten eller stapelfibrerna bondas samman Genom att nålar med
hull ingar förs upp och ner genom en fibermassa. En del fibrer fastnar
hull ingarna och dras med nålarna, vilket ger fibermassan en inre sammanhåll-
ning. Nålfiltning används vanl igen för att framställa tjocka filtermaterial .
En fördel med metoden är att 01 ika typer av fibrer lätt kan blandas. Fibrer-
na kan även ha mycket varierande längd och diameter, vilket underlättar an-
vändningen av restprodukter från exempelvis plastindustrin.
Adhesivbondning kan utföras på 01 ika sätt. En metod är s.k. smältbondning.
Sammanhållning mellan fibrerna erhålls genom hopsmältning, t.ex. med hjälp
av tillsatt smältl im eller smältfibrer. Sm~iltfibrer är fibrer med relativt
låg smältpunkt. Dessa blandas med fibrer av annat slag och utgör bindemedlet
vid bondningen. Sammanhållning kan även erhållas genom att använda fibrer
som har ett hölje med lägre smältpunkt än kärnan, s.k. höljesfibrer. En annan
metod att framställa adhesivbondat material är att tillsätta flytande l im
(l imbondning). Adhesivbondning används oftast för att framställa tunna fil-
termaterial (fiberdukar) .
I figur 12 ges en översikt av hur dräneringsfilter av fibermaterial kan
delas.
in-
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Figur 12. Översikt av de vanl igaste fibermaterialen som används till
oml indningsfilter.
Figure 12. Summary of the most important fibre materials which are used for
envelope around drainpipes
6. STUDIER AV OLIKA FIBERMATERIAL SOM DRÄNERINGSFILTER
6.1. Litteraturgenomgång
6.1.1. Fysikal iska, hydraul iska och mekaniska egenskaper
Porsammansättningen hos 01 ika filtermaterial har undersökts av bland andra
Eskes (1977), Ericson (1981) och McGown (1976).
Eskes (1977) bestämde porstorleksfördelningen, dels då materialen var obelas-
tade, dels då de utsattes för 01 ika jordtryck. Porstorleksfördelningen då
materialen inte utsattes för något tryck framgår av figur 13. Kokosfibrerna
ger ett relativt grovt porsystem. Ungefär 70 procent av porerna är av stor-
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Figur 13. Porstorleksfördelningen hos några olika filtermaterial (Eskes,1977).
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Figure 13. Pore size distribution of different envelope materials (Eskes,
1977)
leken 0,5 - 1,3 mm. Ett finare porsystem har det tjocka materialet av akryl-
fibrer. 70 procent av porerna l igger inom storleksintervallet 0,21 - 0,50 mm.
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Figur 14. Relationen mellan 01 ika belastning och porstorlekfördelningen hos
ett material av akrylfibrer (Eskes, 1977).
Figure 14. The influence of different pressures on pore size distribution
of acrylic fiber mat (Eskes, 19??)
Relationen mellan jordtryck och porstorleksfördelningen undersöktes endast
för det tjocka akrylmaterialet.Resultatet visas i figur 14. D~ trycket ökar
bl ir variationen i storleken p~ porerna större, vilket förklaras av att ma-
terialets inre struktur deformeras. Med ökat jordtryck minskar dock andelen
större porer. D~ materialet är obelastat är cirka 90 procent av porerna
mindre än 0,75 mm. Vid belastning av materialet med 0,4 kg/cm2 är cirka 90
procent av porerna mindre än 0,50 mm.
Ericson (1981) har studerat 01 ika material med avseende p~ deras porsamman-
sättning och vattengenomsläppl ighet. I figur 15 visas de undersökta materia-
lens porstorleksfördelning d~ de belastas med 1,5 kp/cm2 . Belastningen är
omkring 10 g~nger större än de tryck som materialet utsätts för i fält.
Denna stora belastning har valts för att kompensera den krypning som nor-
malt sker i materialen d~ de belastas under l~ng tid. Det framg~r av frek-
venskurvorna att materialet av kokosfibrer har ett betydl igt grövre por-
system än de övriga undersökta materialen. Störst variation i storlekarna
p~ porerna har dock s~gsp~n. De övriga materialen, som är icke-vävda fi-
berdukar, har en betydl igt mer begränsad porstorleksfördelning.
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Figur 15. Porsammansättningen hos 01 ika filtermaterial då de utsätts för
belastningen 147,2 kPa (1,5 kp/cm2) (Ericson, 1981).
Figure 15. Pore size distribution of different envelope materials and fil-
ter materials when the pressure is 147.2 kPa (1.5 kp/cm2) (Ericson, 1981)
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Figur 16. Vattengenomsläppl igheten hos några 01 ika filtermaterial såsom
funktion av pålagd belastning (Ericson, 1981).
Figure 16. The influence of different pressures on hydraulic conductivity
of different filter materials (Ericson, 1981)
I figur 16 visas materialens vattengenomsläppl ighet som funktion av pålagd
belastning. Ericson (1981) ger följande kommentarer till figuren. "Kokos-
fibermattan har med sitt grova porsystem cirka fem gånger större vatten-
genomsläppl ighet än övriga material. Det tunna och mycket porösa filtret
CH 100 förlorar mycket snabbt sin goda genomsläppl ighet med ökande belast-
ning, medan genomsläppl igheten hos Bidim nästan inte alls påverkas av ändrad
belastning. Fibertex har lägst vattengenomsläppl ighet av de syntetiska fil-
termattorna. De finare porsystemen hos stenull och sågspån medför också läg-
re vattengenomsläppl ighet än hos övriga material".
McGown (1981) har angett några karakteristiska värden på genomsläppl igheten,
porstorleksfördelningen och draghållfastheten för vävda och icke-vävda syn-
tetiska fibermaterial .
Tabell 1. Karakteristiska genomsläppl ighetsvärden hos syntetiska filtermate-
rial (McGown, 1976)
Table 1. TYpical values of fabric permeability (McGown,19?6)
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Figur 17. Typiska porstorleksfördelningar hos syntetiska filtermaterial
(McGown, 1976).
Figure l? Typical fabric pore size distributions (McGown, 19?6)
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I fråga om genomsläppI igheten framgår det av tabell 1 att l imbondade materi-
al har lägre genomsläppI ighet än nålfiltade och smältbondade. De två sist-
nämnda materialgrupperna har alltså ett något grövre porsystem än den först
nämnda. Detta framgår även av figur 17, som visar några karakteristiska
porstorleksfördelningar. Vävda material har ofta ett grovt porsystem med
liten variationsvidd. Figur 18 belyser typiska skillnader i draghållfast-
het. Vävda material har den största draghållfastheten, men samtidigt den
minsta töjningen före brott. Icke-vävda material (nålfiltade och smältbonda-
de) har mycket större töjning före brott.
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Figur 18. Typiska draghållfasthetsvärden för 01 ika syntetiska fibermate-
riaI . Värdena är normal iserade till materialvikten 300 g/m2 (McGown, 1976).
Figure 18. Typical plane strain data for various generic fabric types
(normalised to 300 gm/m2 fabric weight) (McGown, 1976)
6.1.2. Fiberfilters funktion
I modellförsök undersökte Burghardt (1976) 01 ika fibermaterials funktion
som dräneringsfilter. Resultaten visade att i ett kokosfibermaterial är
porstorlekarna större än 0,6 mm dominerande. Trots detta relativt grova
porsystem begränsades inslamningen av sedimenteringsbenägna partiklar.
Burghardt förklarar detta med att det, förutom den mekaniska filtreringen,
förekommer en hydraul iskt betingad filtrering.
Genom att inströmningsmotståndet minskar, minskar också strömningshastighe-
ten in mot röret och därmed transporten av jordpartiklar. Även träull och
polyestermaterialet (Trevira) hade denna hydraul iskt betingade filtrering.
Kokosfiltret hade en tjocklek på 9 mm medan materialen av träull och poly-
ester var 12 respektive 5 mm tjocka.
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Ett gynnsamt vattenintag i rören erhölls då oml indningsmaterialet hade stor
andel porer större än 0,6 mm. Oml indningar med stor andel porer större än
2 mm gav dock ett sämre vattenintag. Detta gällde också material med stor
andel porer mindre än 0,6 mm. Slutl igen anges att dräneringsfiltrens funk-
tion vad gäller filtrering och påverkan på vattenintaget inte bara är bero-
ende av materialstrukturen. Stor betydelse har även det jordmaterial som om-
ger filtret samt hur sättningsförloppet i jorden förlöper.
Penkava & Singh (1983) har undersökt hur ett antal 01 ika oml indningsfilter
påverkar intaget av vatten till dräneringsrör. Undersökningen gjordes i en
sandtank fylld med ett jordmaterial bestående av partiklar från 0,05 till
1,0 mm. De material som undersöktes var halm och en icke-vävd glasfiberduk
(PG-90 Tile Guard). Halmfiltrets tjocklek varierade från 2,5 till 10 cm. De
undersökte även hur vattenintaget påverkas när halmen omges av glasfiberduk
och omvänt. Resultaten visade att rörets vattenintag var störst då halmen
hade en tjocklek av 7,5 cm och skyddades mot omgivande jord av glasfiberduk.
Johnston m.fl. (1983) har jämfört tre 01 ika syntetiska oml indningsmaterial
med en kringfyllning av grus. Undersökningen gjordes i fält. Av de tre syn-
tetiska materialen var två icke-vävda och ett st1ckat.Mätningar gjordes
bl.a. av grundvattnets läge mellan ledningarna och flödet ut ur varje led-
ning. Resultaten visade att grusfiltret fungerade betydl igt bättre än de syn-
tetiska filtren. Dräneringsledningar med gruskringfyllning hade cirka 10
gånger större flöde än ledningar med oml indningsfiltren. Martin (1983) kom-
menterar resultaten med att den stora skillnaden i flöde kan bero på att en
s.k. filterkaka som försämrar genomsläppl igheten har bildats kring oml ind-
ningsfiltren. Han framhåller även att flödesskillnaderna förmodl igen skulle
ha bl ivit betydl igt mindre i flera andra typer av jordar än den vid försöket
använda jordtypen. Även Broughton (1983) ifrågasätter de slutsatser Johnston
och medarbetare (1983) drar av försöksresultaten.
Broughton och medarbetare (1977) har i en sandtank undersökt 01 ika organiska
och syntetiska filtermaterial . Man studerade hur filtren skyddade mot in-
slamning av sedimenteringsbenägna partiklar samt hur vatten intaget i rören
påverkades. De två första månaderna hölls vattennivån konstant. Därefter följ-
de alternativa perioder med och utan flöde. Sju 01 ika syntetiska oml indnings-
material,varav fem icke-vävda och två stickade, testades. Dessutom provades
oml indningar av kokosfibrer och halm. I undersökningen användes ett jordma-
terial som till största delen bestod av grovmopartiklar. De icke-vävda synte-
tiska filtren samt ett mycket finmaskigt stickat nylonfilter gav ett bra in-
slamningsskydd.Ett grovmaskigt stickat nylonfilter gav, l iksom de organiska
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filtren av kokosfibrer och halm, ett dål igt inslamningsskydd. Vattenintaget
i de filterl indade dräneringsrören avtog med tiden. Detta förklaras med att
bildas ett tätare skikt av jordpartiklar, en s.k. filterkaka, strax utan-
för filtermaterialet. Vattenintaget förbättrades dock något efter perioder
utan vattenflöde men avtog på nytt då dräneringen igångsattes.
Ett relativt stort antal fältförsök med oml indningsfilter har genomförts i
Holland. Följande slutsatser kan dras av dessa försök (Knops, 1979). Volumi-
nösa material med ett grovt porsystem som exempelvis torvfibrer och 1 inhalm
ökar vatten intaget betydl igt bättre än tätare material, som exempelvis torv-
fibrer blandat med fibrer av akryl och glasull. Det är ofta svårt att uti-
från fältförsök fastslå skillnader i funktionen mellan 01 ika material. Skill-
naderna kan istället ofta bero på att jordarten varierar mellan försöksfälten
och även inom samma försöksfält. Markförhållandena då dikningsarbetet utförs
har mycket större inverkan på hur filtermaterialen fungerar än de små skillna-
derna mel lan 01 ika material typer.
Eskes (1977) har studerat hur två 01 ika material - dels ett av akrylfibrer, dels
ett av kokosfibrer-fungerar i kombination med 01 ika jordartfraktioner. Man be-
stämde storleken på och mängden av de jordpartiklar som dels passerat igenom
filtren, dels fastnat i filtren. Den förstnämnda bestämningen ger en uppfatt-
ning om materialens förmåga att skydda mot inslamning, medan den sistnämnda
ger en uppfattning om materialens inverkan på vatten intaget. Följande prel imi-
nära slutsatser dras av resultaten: Jordpartiklar som var mindre än 1/2 - 1/3
av materialens medelporstorlek kan transporteras i filtret. Partiklar som var
mindre än 1/8 av medelporstorleken passerade med lätthet igenom filtren, me-
dan de flesta partiklar som var 1/4 - 1/8 av medelporstorleken fastnade i
filtren. De partiklar som fastnade hade dock en mycket varierande storlek.
fråga om filtermaterialens vattengenomsläppI ighet fann Eskes att om de partik-
lar som fastnade i filtren var större än halva medelpordiametern, så sänktes
genomsläppI igheten, medan denna ökade om jordpartiklarna var mindre än halva
medelporstorleken. Den resulterande vattengenomsläppI igheten hos jordartsfrak-
tionerna i kombination med filtren minskade när kornstorleksfördelningen
jordmaterialet liknade porstorleksfördelningen i filtren. I gränsskiktet mel-
lan filter och jordmaterial bildades i allmänhet ett tätare skikt då jordmate-
rialet bestod av partiklar som var minst dubbelt så stora som medelpordiame-
tern. Det påpekas att de redovisade resultaten är prel iminära och att betydl igt
fler försök måste utföras. Eskes anser dock att hittills nådda resultat ger en
viss indikation på filtrens funktion.
Burghardt (1979) undersökte 01 ika oml indningsfilters inverkan på inströmnings-
motståndet, l iksom deras funktion som inslamningsskydd. Laboratorieundersök-
ningen omfattade fibermaterial av polypropen samt kokos. Provningen utfördes
både som korttidsförsök och som långtidsförsök. Dräneringsrör l indade med
fibrer av kokos eller av relativt grova polypropenfibrer fungerade på l ik-
artat sätt. De bästa resultaten erhölls då filtret var sammansatt av fibrer
av 01 ika dimension. Burghardt understryker vikten av att inte bara beakta ma-
terialet som filtret består av utan även dess tjocklek.
Sekendar (1984) testade i en sandtank sex 01 ika oml indningsfilter, fyra tun-
na syntetiska och två tjocka filter av kokosfibrer respektive syntetiska
fibrer. Undersökningen visade att samtl iga oml indningar sänkte inströmnings-
motståndet. Denna effekt var särskilt tydl ig då de tjocka materialen använ-
des. Dessa ökade även dräneringsledningens effektiva radie högst avsevärt.
De gav emellertid ett sämre skydd mot inslamning. Sekendar framhåller att re-
sultaten måste verifieras under fältförhål landen.
6.1.3. Fiberfilters beständighet
Orsakerna till filternedbrytning kan indelas i tre 01 ika grupper: biologiska
angrepp, UV-strålningsangrepp samt kemiska angrepp. Gränsdragningen mellan
grupperna kan emellertid ofta vara oklar eftersom nedbrytningen av ett mate-
ria10fta sker genom kombinerade effekter.
Organiska materials beständighet
Från Holland har rapporterats (Meyer & Knops, 1977) att dräneringsfilter av
kokosfibrer nedbrutits mycket hastigt. På vissa platser var kokosen fullstän-
digt nedbruten redan efter två år. En omfattande undersökning gjordes där
dräneringsledningarna grävdes upp och data på jordens egenskaper o.dyl. in-
samlades. Slutsatsen från undersökningen var att ingen speciell faktor utan
en kombination av omständigheter kunde sättas i samband med den snabba ned-
brytningen av kokosen. Det konstaterades att det oväntade snabba sönderfallet
uppträdde då jordens pH-värde var 6 eller högre och då aeroba förhållanden
förelåg samtidigt som ett humusrikt jordlager låg i direkt kontakt med kokos-
fiberfiltret.
Burghardt (1976) har undersökt den biologiska nedbrytningen av organiska ma-
terial. Graden av nedbrytning bestämdes genom mätning av filtrets volymminsk-
ning och viktförändring. Bestämningen gjordes i sandjord. Filtren låg i jor-
den mellan 2 och 7 månader. Burghardt konstaterar att nedbrytningen inte bara
är beroende av det material som filtret består av. Stor betydelse har också
fuktigheten och ventileringen kring filtret. Detta visade sig bl.a. genom att
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filter av rågha}m hade brutits ner mera över än under dräneringsrören.Den und-
re hälften av ett filterl indat dräneringsrör står ofta under vatten, vilket
försämrar ventileringen och fördröjer nedbrytningen. Bland de material som
ingick i undersökningen betecknar Burghardt kokosfibrer som svårnedbrytbara.
Träull av tall bröts ned mycket snabbt, medan råghalm var något stabilare.
Halm av havre placeras i nedbrytningsavseende in mellan råghalm och tallträ-
ull . Träullens dål iga förmåga att motstå biologisk nedbrytning beror inte
bara på materialet som sådant. Detta filter har ett grovt porsystem, vilket
gör att luft tränger in i filtret. Burghardt menar dock att det inte alltid
behöver vara en nackdel att ett filtermaterial bryts ner. Om nedbrytningen
är måttl ig kan nya porer bildas som motverkar en eventuell igensättning av
porer.
Burghardt fortsatte tillsammans med medarbetare (1978) att studera nedbryt-
ningen av filter av kokosfibrer. Fyra år gamla dräneringsrör som var 1 indade
med kokosfibrer grävdes upp, och kokosen analyserades med avseende på sin
ligninhalt. Ligninhalten anses näml igen stå i direkt förhållande till ned-
brytningen. Resultaten visade att nedbrytningen var obetydl ig i sandiga jor-
dar. Däremot hade kokosen varit utsatt för nedbrytning i leriga jordar i
marsklandet (torrlagd gammal havsbotten). Nedbrytningen hade också varit kraf-
tigare då lufttillförseln till jorden var stor, d.v.s. när grundvattenytan
stod under dräneringsledningarna, vilket den gjort större delen av året.
Burghardt och medarbetare (1979) fullföljde sina undersökningar av hur kokos-
fibrer fungerar som oml indningsfilter. De undersökte om gödsl ingen, markan-
vändningen och täckdikningstekniken hade någon inverkan på kokosfiltrets var-
aktighet. En okulär bedömning gjordes av skadefrekvensen, och nedbrytningen
bedömdes utifrån kokosfibrernas l igninhalt. Kokos som legat i marsklandsjor-
dar uppvisade en större skadefrekvens i de fall då marken användes för stän-
digt vall än i de fall då marken odlades. Varken gödsl ing med handelsgödsel
eller med flytgödsel hade haft någon märkbar effekt på kokosfiltret. Där
stallgödsel använts, hade däremot kokosen påverkats. Omkring 10 %av ska-
dorna på kokosfiltret kunde inte förklaras av kemisk eller biologisk ned-
brytning. Dessa skador har istället förorsakats av de maskiner som använ-
des vid täckdikningens utförande. Såväl grävmaskiner som maskiner för gräv-
fri dränering skadade kokosfiltret.
En annan undersökning rörande nedbrytning av organiska material gjordes av
Svobodova och Vinsova, redovisad 1979. De utförde ett modellförsök och jäm-
förde beständigheten hos halm av höstvete, gransågspån, granbark och ekbark.
Resultaten visade att höstvetehalm hade den snabbaste nedbrytningen. Gran-
sågspån bröts ner något snabbare än granbark, medan ekbark hade störst be-
ständighet. I fråga om jordens påverkan visade det sig att nedbrytningen var
större i näringsrika lerjordar än i relativt näringsfattig lerartad jord.
Vidare framgick att en hög halt av kväve i jorden och en stor nitratkoncentra-
tion i dräneringsvattnet tycktes sammanhänga med ökad nedbrytningshastighet
av de organiska materialen.
Som komplettering kan nämnas att praktiska erfarenheter från Norge (Hove,
1982) visar att sågspån och torv, använda som dräneringsfilter, tycks ha
brutits ner till hälften efter cirka 20 år.
Syntetiska materials beständighet
I fråga om de syntetiska filtermaterialens motståndskraft mot biologiska an-
grepp har upprepade försök gjorts för att belysa detta, men för närvarande
förel igger endast vissa fingervisningar om hur 01 ika syntetiska oml indnings-
filter påverkas. De undersökningar som gjorts gäller ofta plastmaterial i
största allmänhet.
Svenska Textilforskningsinstitutet (TEFO) lät 1979 utföra en l itteraturunder-
sökning som behandlar biologisk nedbrytning av plastmaterial. I TEFO:s rap-
port om l itteraturgenomgången presenteras bl.a. följande undersökningar. Samir
(1974) undersökte beständigheten av 01 ika plastfol ier som fick l igga nedbäd-
dade 12 månader i jord. Resultaten visade att polyvinylklorid och polypropen
förändrades obetydl igt. Inga viktförluster kunde märkas hos polyester och
polypropen, men däremot minskade draghållfastheten något. Vidare fick poly-
vinylklorid minskad töjbarhet, vilket berodde på förlust av mjukgörare. Ny-
kvist (1974) undersökte nedbrytningen av polyeten. Resultaten visade att
polyeten nedbröts i jorden först efter att ha utsatts för UV-strålning. Ned-
brytningen var trol igtvis av biologisk natur. 01 ika förpackningsfol iers be-
ständighet har undersökts av Monk (1972). Bakterieaktiv växthusjord med
tillsatser av 01 ika bakteriekulturer användes. Inga förändringar kunde upp-
täckas hos polypropen och polyvinylklorid. I TEFO:s rapport påpekas slutl i-
gen att det i allmänhet inte är syntetfibern utan andra komponenter som t.ex.
mjukgörare, stabil isatorer, smörjmedel och färgämnen som fungerar som närings-
källa för mikroorganismerna. Framför allt är mjukgörare baserade på azelain-,
laurin-, l inol-, olje- eller ricinolsyra mycket ömtål iga för mikrobiologisk
påverkan. Mjukgörare baserade på malein-, perlagon- eller ftalsyra är däremot
påfallande resistenta mot mikrobiologisk nedbrytning. Inget av dessa mot-
ståndskraftiga ämnen kan dock förväntas förbl i opåverkade av alla organismer
och under alla förhållanden (Bejuki, 1966).
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Normalt 1 igger dräneringsfiltret nere i marken väl skyddat mot ljus. Däremot
kan det under lagring eller under eventuell t sti llestånd i dikningsarbetet
bli utsatt för skadlig mängd ultraviolett strålning (UV-strålning). Vissa
syntetiska material har visat sig vara mycket känsl iga för UV-strålning
medan andra har relativt bra beständighet. Så är t.ex. polypropen och po-
lyamid mycket känsl iga,medan polyester och polyeten är relativt motstånds-
kraftiga (Egbers m.fl., 1974; Wilmers, 1980).
Syntetmaterialens skiftande känslighet för UV-strålning framgår även av för-
sök där solljuset simulerats med en XenonbågJampa, s.k. Xenontest (McGown,
1976). Resultaten visas i figur 19. Materialet av polypropen får mycket ned-
satt hållfasthet efter 1 års exponering (den streckade l injen motsvarar cir-
ka 1 års exponering i solljus). Polyestermateria]et är däremot opåverkat.
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Figur 19. Beständigheten mot UV-ljus hos polypropen och polyamid. Provningen
har utförts som s.k. Xenontest. Den streckade l injen motsvarar cirka 1 års
exponering i solljus (efter Rhone-Poulenc-Textile, 1975).
Figure 19. Resistance to ageing of two nonwoven fabrics, one made from poly-
propylen, the other from polyester. The dotted line corresponds approxima-
tely to the simulation of one year of exposure to sunshine (after Rhone-
Poulenc-Textile, 1975)
För att i någon mån komma tillrätta med känsl igheten för UV-strålning hos
syntetiska material kan en stabil isator tillsättas. Stabil isatorn tillförs
vid framställningen av plastmaterialet och gör, beroende på tillsatt mängd,
plastmaterialet mer eller mindre beständigt mot UV-ljus. UV-ljus kan också
katalysera åldring. Särskilt utsatta är etenplast och propenplast (Palmgren,
1966). De nämnda undersökningarna har endast behandlat syntetiska materials
UV-känsl ighet. Uppgifter angående organiska materials beständighet mot UV-
ljus har inte kunnat erhållas vid denna inventering.
Risken är förmodl igen l iten att de filtermaterial som kommer till användning
inom jordbruksdränering skall utsättas för kemiska angrepp. Däremot kan såda-
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na angrepp vara aktuella vid dränering i andra sammanhang, t.ex. av läck-
vatten från avfallsupplag. Beständigheten hos de vanl iga syntetiska filter-
materialen sammanfattas i tabell 2.
Tabell 2. Beständigheten hos de vanl igaste syntetiska fibermaterialen som
används tillomlindningsfilter (Egbers m.fl., 1979)
Table 2. Resistance to demolition for the most common synthetic fiber
materials used to envelopes (Egbers et al., 1979)
Polyamid Polyeten Polyester Polypropen
Täthet ton/m3 1, 14 0,96 1,37 0,91
Beständighet mot:
svaga syror god mkt god god mkt god
s ta rka sy ro r medel medel medel medel
svag lut god god god mkt god
sta rk l ut medel medel dål ig medel
mikroorgan. god mkt god mkt god mkt god
(förmul tn.,
mög l . , rötn.)
ljus god-då l ig mkt god- god dål ig
medel
6.2. Egna undersökningar rörande oml indningsfilter
6.2.1. Modellförsök
Beskrivning av försöksutrustningen
Försöksutrustningen utgörs aven sandtank, en anläggning för avluftning av
vattnet samt ett antal piezometrar förbundna med vattenstånds rör.
Sandtanken är uppbyggd aven u-formad behållare, innehållande jordmaterial ,
och aven yttre tank, i vilken vatten kan strömma in. Vattennivån i ytter-
tanken kan kontrolleras med hjälp av ett bräddavlopp. I den u-formade be-
hållaren monteras det filterl indade dräneringsröret horisontellt. Eftersom
behållarens långsidor och botten består av ett stålnät klätt med en genom-
släppl ig fiberduk, erhålls ett grundvattenflöde mot dräneringsröret. Ena
änden på röret är tillslutet med en cirkulär plexiglasskiva, genom vilken
man okulärt kan följa inströmningen i röret. Andra röränden har fritt utlopp
till en plastbalja, som fungerar som sandfångare. I denna avsätts de jord-
partiklar som slammar in i röret men inte avsätts på rörbotten. Innan vatt-
net får strömma in i sandtanken passerar det avluftningsanläggningen, där
vattnet först värms upp och sedan avkyls. Sandtanken töms på jordmaterial
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genom ett rör som sitter på tankens undersida. Jordmaterialet spolas ned
en behållare som ställs under sandtanken.
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Figur 20. Försöksutrustning för provning av filterl indade dräneringsrör.
Figure 20. Laboratory set up for testing envelope materials and filter
materials
Material och metoder
Det jordmaterial som skulle användas vid försöken måste uppfylla kraven
att:
• vara lätthanterl igt
• ha hög vattengenomsläppl ighet
• vara slamningsbenäget
• ha stor reproducerbarhet med avseende på packning, skrymdensitet och
vattengenomsläppl ighet
Kravet på relativt hög vattengenomsläppl ighet är av betydelse dels för att
försöken inte skall ta för lång tid, dels för att ett lämpl igt och lätt be-
stämbart grundvattenflöde in mot dräneringsröret skall erhållas.
Det använda materialet består till övervägande del av grovmopartiklar.
Dess vattengenomsläppl ighet uppmättes till 1,7 m/dygn. Kornstorleksfördel-
ningen visas i figur 21.
De filterl indade dräneringsrör som provas är 65 cm långa. Rören monteras i
sandtanken och tätas omsorgsfullt vid båda ändar, så att vatten endast kan
strömma in genom rörsl itsarna. Piezometrarna placeras ut på ömse sidor om
röret, varvid två av piezometrarna sätts så nära filtret som möjl igt, medan
de övriga sätts på 10 respektive 20 cm avstånd från rörcentrum. Därefter på-
börjas vattenfyllning av sandtanken. Då den inre behål laren fylls med jord-
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Figur 21. Kornstorleksfördelningen för använt jordmaterial .
Figure 21. Partical size distribution curve for the soil material used ~n
the sand tank
material skall vattenytan hela tiden stå över jordmaterialet. Genom detta
tillvägagångssätt avlägsnas en del av den luft i jordmaterialet vilken an-
nars skulle kunna blocke~ en del av porsystemet och därigenom äventyra för-
sökens reproducerbarhet. Ett grundvattenflöde in mot dräneringsröret åstad-
kommes genom att det justerbara röret på utloppssidan inställs på en lägre
nivå än vattennivån i sandtanken. Flödet regleras så att dräneringsröret är
till hälften vattenfyllt. Kontroll av detta kan ske okulärt genom plexiglas-
fönstret i dräneringsrörets ena ände. Vattennivån i sandtanken hålls kons-
tant under tio dagar. Därefter avläses vattenståndsrören, och flödet mätes
med hjälp av mätglas och klocka. Vattennivån sänks sedan genom sänkning av
röret på utloppssidan. Vattenståndsrören avläses och flödet mäts när stabi-
la förhållanden uppnåtts, vilket vanl igtvis tar några timmar. Ytterl igare
sänkningar av vattennivån med åtföljande mätningar görs sedan stegvis. Sam-
bandet mellan flöde och tryckhöjd redovisas i ett diagram.
Som framgår av figur 22 är relationen mellan tryckhöjden, h, och flödet, q,
i det närmaste rätl injigt. Lutningen av kurvan är proportionell mot rådande
strömningsmotstånd, w. Följande samband kan alltså tecknas: w = h/q.
Stora värden på strömningsmotståndet innebär att filtrets vattengenomsläpp-
l ighet är begränsad. I försöken undersöks även hur mycket jordmaterial som
31
slammar in och avsätts
h
dräneringsröret.
9 h
q.
Figur 22. Sambandet mellan tryckhöjd och flödet ur dräneringsröret.
Figure 22. The relation between the discharge rate and piezometric head
Resultat och diskussion av de egna modellförsöken
Resultaten av modellförsöken sammanfattas i tabell 3.
Tabell 3. Inströmningsmotstånd och mängd inslammat och avsatt material
för korrugerade rör med 01 ika filter.
Table 3. Entranceresistance and the amount of washed-in soil particles
for corrugated pipes with different envelopes
Rör med f i l ter
Kokos
Polyeten
Polypropen 1
Polypropen 2
"Strumpa"
Naket rör
Inslammad mängd mate-
rial, slamskikttjock-
l ek (mm)
10
20
6
6
6
25
Inströmnings-
motstånd
w (dygn/m)
e
0,024
0,025
0,032
0,038
0,036
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De tjocka oml indningsfiltren av kokos och polyetenfibrer hade störst in-
verkan på inströmningsmotståndet. De gav dock ett mindre bra skydd mot in-
slamning av sedimenterrngsbenägna partiklar. De två tjocka polypropen-
fiberfiltren gav ett bra skydd mot slamavsättning, men deras fina porsystem
ökade inströmningsmotståndet. Detsamma gällde det tunna, syntetiska om-
lindningsfiltret (" s trumpan"). Då röret saknade filter var slamavsättningen
så snabb och kraftig att mätning av inströmningsmotståndet omöjl iggjordes.
De erhållna resultaten kan jämföras med några publ icerade uppgifter från
andra modellförsök (se tabell 4). Genomgående gäller att tjocka material
ger mindre inströmningsmotstånd än tunna material.
Tabell 4. Inströmningsmotstånd för korrugerade rör Med 01 ika oml indnings-
f i 1ter
TabZe 4. Entrance resistance for corrugated pipes with different enveZopes
Oml indningsmaterial
k
Inströmningsmotstånd
w (dygn/m) vid
e
22,0 m/dygn k = 1,5 m/dygn
Käll a
Tjocka material
Kokosfibrer 0,0024
Kokosfibrer - 0,140
Torvströ - 0,155
Syntetiska fibrer 0,0025
Syntetiska fibrer - 0,135
Tunna mater ial
Fiberduk 0,0136
Fiberduk 0,0055
Fiberduk 0,0036
Fiberduk (polyester) 0,0045
Fiberduk (glasfiber) - 0,175
Sekenda r (1984)
Zuidema & Scho1-
ten (1979)
Zuidema & Schol-
ten (1979)
Sekenda r (1984
Zuidema & Schol-
ten (1979)
Sekenda r (1984)
II
- II _
_ Il _
Zuidema & Schol-
ten (1979)
Försöken visar att tjocka filter bör väljas då en förbättring av ledningarnas
vattenintagning önskas. Som skydd mot inslamning har emellertid dessa filter
en sämre funktion. Visserl igen skulle de tjocka filtrens ins1amningsskyddande
verkan kunna förbättras genom att deras porsystem gjordes finare, men priset
för detta är att inströmningsmotståndet ökar. Ett under givna betingelser i-
fråga om jordart etc. ideal iskt filter, är ett filter som under just dessa be-
tingelser har den optimala balansen mellan de två motstridiga uppgifterna att
dels förbättra ledningarnas vatten intagning, dels skydda rören mot intrans-
port av partiklar av olämpl ig storlek. Sandtanken används för att jämföra
fuktionen hos 01 ika filtermaterial . De material som har en god funktion
sandtanken skall sedan provas i fält innan en bedömning kan göras av om de
kan användas som dräneringsfilter.
6.2.2. Fältförsök
Under åren 1977 och 1979 lades de första fältförsöken, avseende filterl inda-
de dräneringsrör, ut i Sverige. Försöksfälten är belägna i Värmlands resp.
Östergötlands län. Dräneringsledningarnas funktion kommer att följas under
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många år, så att eventuella långtidseffekter skall kunna klarläggas. Försö-
ken har pågått alltför kort tid för att några definitiva slutsatser ännu
skall kunna dras.
Försök med dräneringsfilter vid Larberg, Värmlands län
Försöksfältet l igger vid Larberg, Hammarön utanför Karlstad. Försöket lades
ut 1977 i samband med att ett invallat område systemtäckdikades. I figur 23
visas en skiss över fältet.
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Figur 23. Planskiss över försöksfältet vid Larberg, Hammarön i Värmlands län
Figure 23. Field layout of the experimental field at Larberg, Hammarön in
Värmlands län
Avståndet mellan dräneringsledningarna är 18 m. Makadam med en kornstorlek
varierande mellan 2-8 mm används som dräneringsfilter. En ledning 1indad
med kokosfibrer lades ner emellan två konventionella dräneringsledningar
varför avståndet mellan ledningarna reducerades till 9 m. Dikesdjupet är
ungefär 1 m.
Jordarten på det invallade fältet är en lerig grovmo med omkring 9 % ler-
halt i alven. Den har en mäktighet av cirka 1 m och underlagras av såplera.
Den första undersökningen gjordes i juni 1980. Några av ledningarna med
kringfyllning av grus samt ledningen med oml indning av kokos grävdes fram
på ett par ställen. Det noterades då att grundvattenytan stod strax under
rören. Mycket 1itet slam hade avsatts i ledningarna. Kokosfibrerna föreföll
mycket l itet påverkade. I augusti 1982 framgrävdes ledningarna ånyo. Grund-
vattenytan stod även vid detta tillfälle strax under rören. Ett omkring
5 mm tjockt slamskikt hade avsatts både i rören omgivna av grus och i det
kokosl indade röret. Filtret av kokosfibrer var intakt. Fibrerna hade dock
bl ivit något sprödare.
Försök med dräneringsfilter vid Täcktö, Östergötlands län
Försöksfältet l igger i Täcktö utanför Klockrike (figur 24). Dikningen utför-
des i juni 1979. Som filter valdes tre 01 ika fibermaterial samt ett dräne-
ringsgrus. Två av materialen är av kokosfibrer resp. polyetenfibrer och
bildar tjocka filter. Det tredje materialet är en tunn syntetisk om] indning
(fiberduk) . Dräneringsgruset utgöres av ärtsingel (4-8 mm).
Ärlsingel
~I Kokosfiber
~I Polyetylen~~ Koko.sfiber
Fiberduk
~ Fiberduk +gr/Js
~~ Är/singel (4 -8mm)~~
IJlkesavswnd fZm
oränering.srär j8/50 ITlIT!
Figur 24. Planskiss över försöksfältet vid Täcktö, Klockrike i Östergöt-
lands län
Figure 24. Field layout of the experimental field at Täcktö, Klockrike ~n
Östergötlands län
Ledningarna l igger med ett avstånd av 12 m ifrån varandra. Dikesdjupet är
genomsnitt l itet mindre än 1 m. Jordarten i alven på försöksfältet är en
svagt lerig grovmo. Lerhalten ökar emellertid inåt fältet och är nära 10 %
där rören med det tunna oml indningsfiltret l igger. Större delen av fältet
utgörs av aven s.k. flytjord. Vid dikningens utförande orsakade tryckvatten
stora problem.
En första undersökning gjordes redan i november 1979. Delar av ledningarna
frilades, varefter eventuell vattenföring och eventuella slamskikt i rören
noterades. Samtl iga ledningar var slamfria utom den som omges av ärtsingel.
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Där kunde ett omkring 5 mm tjockt slamskikt iakttagas. Det rann vatten ur fy-
ra av de sju ledningarna. I en av de kokosl indade 1iksom i en med fiberduk +
ärtsingeI och en med enbart kringfyllning av ärtsinqel märktes ingen vatten-
föring.
I september 1982 inspekterades ledningarna en andra gång. Ledningen med fil-
ter av ärtsingeI hade ett 25-40 mm tjockt slamskikt. Slamskiktets tjocklek
var 1-4 mm i de kokosl indade rören och 6-10 mm i rör med det tjocka polyeten-
filtret. Växtrötter hade trängt in i de kokosl indade och polyetenfiberI indade
rören. Dessa rör uppvisade också tyd1 iga rostutfä11ningar. I de rör som 1in-
dats med fiberduk hade ingen nämnvärd inslamning skett. Vattenföring kunde i-
akttagas i samtl iga ledningar med kokosfilter och polyetenfilter. I ledning-
arna med ärtsingeI och fiberduk rann inget vatten, då de framgrävdes. Den
tunna syntetiska fiberduken verkade till stor del vara igensatt med slam.
6.2.3. Sammanfattning av de egna försökens resultat
Det filter av kokosfibrer som prövades fungerade relativt bra. I vissa fall
hade dock inslamningen av sedimenteringsbenägna partiklar varit ganska avse-
värd. Kokosl indningen var i stort sett opåverkad efter fem år i en grovmojord
med ringa humushalt i återfyllningsjorden.
Det tjocka, syntetiska filter av polyetenfibrer som studerades hade en mind-
re god filtreringsförmåga, vilket ledde till betydande slamavsättning i rören.
De tunna, syntetiska filter som testades uppvisade ett stort inströmningsmot-
stånd. Däremot lämnade de ett bra skydd mot inslamning av sedimenteringsbenäg-
na partiklar i rören. Vissa tecken på igensättning av dessa filter kunde no-
teras.
En kringfyllning med ärtsingeI gav på grund av sin extrema grovporighet ett
mycket dål igt inslamningsskydd.
7. SYNPUNKTER PÅ VALET AV FILTER FÖR DRÄNERINGSLEDNINGAR
Då man ställs inför valet att välja filter för dräneringsledningar, måste
många 01 ika faktorer beaktas. Några av de viktigaste är:
• Markens egenskaper
• Vilken tid på året som dikningen avses bl i utförd
• Kostnadsförhållanden
Markens egenskaper växlar med jordart och fuktighetsgrad. på grund av mark-
egenskapernas stora föränder1 ighet i såväl tid som rum bör ett dräneringsfil-
ter ha sådana egenskaper att det fungerar under många 01 ika yttre omständig-
heter. Filtret skall också på ett tillfredsställande sätt uppfylla de mot-
stridiga kraven att dels förhindra ins1amning av sedimenteringsbenägna par-
tiklar, dels underlätta rörens vattenintagning. Undersökningar har visar att
man hamnar i närheten av optimum för samspelet mellan de två funktionskraven
om (1) filtret har en tjocklek av minst storleksordningen 5 a 10 mm, om (2)
dess genoms1äpp1 ighet är minst 10 a 20 gånger jordens genoms1äpp1 ighet och om
(3) det har en porstor1eksförde1ning med stor variationsvidd. Dessa tre vill-
kor kan utan svårighet uppfyllas vid användning av kringfyllningar av grus
och sågspån. Den mycket långa erfarenhet som finns av sådan kringfyllningar
i praktisk användning under 01 ika förhållanden visar att de fungerar bra. De
oml indningsfilter som hitintills marknadsförts har inte samma breda använd-
ningsområde som kringfyllningar av t.ex. grus har. Man får dock inte glömma
att möjl igheterna att framställa oml indningsfilter med 01 ika kombinationer av
variablerna materialsammansättning, tjocklek och porstorleksfördelning är
stora. Ingenting motsäger därför att man framdeles kan komma fram till kombi-
nationer som är betydl igt bättre än de hittills prövade.
I dagsläget gäller att oml indningar av kokosfibrer visser1 igen ökar ledningens
vattenintagningsförmåga men inte alltid ger fullgott skydd mot inslamning av
sedimenteringsbenägna partiklar i rören. Ett sätt att förbättra filtrerings-
förmågan är att blanda in riven torv i kokosen. Det relativt grova porsyste-
met i kokosmaterialet skulle därigenom bl i finare. En annan möj1 ig lösning är
att man i stället för torvmaterial blandar in tunna plastfibrer. Undersök-
ningsresultat tyder på att det är fördelaktigt om dessa fibrer är krusade.
När det gäller kokosl indningar kan också nämnas att det i Holland uppställts
vissa standardkrav på dessa. Man har där bestämt att en om1 indning av kokos-
fibrer skall väga 750 g per m2 . Den får då en tjocklek av 7-10 mm.
I fråga om kokos1 indningens beständighet kan konstateras att den säker1 igen
varierar mycket med omgivande miljö. Holländska undersökningsresultat visar
att kokosen under vissa förhållanden snabbt kan brytas ner. I de fall då
snabb nedbrytning iakttagits hade kokosen legat i kontakt med biologiskt ak-
tiv jord. Våra egna undersökningar rörande kokosl indningars varaktighet i
marken visar däremot inte på någon anmärkningsvärd nedbrytning. Dessa studier
har emellertid företagits i mark med låg biologisk aktivitet i jorden kring
ledningarna. En bidragande orsak till skillnaden mellan de holländska och de
svenska iakttagelserna kan också det faktum vara att markens medeltemperatur
är lägre i Sverige än i Holland.
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Av holländska uppgifter framgår att dräneringsledningar ofta fungerar även
efter det att kokosl indningen kring dem brutits ner. En förklaring till detta
skulle kunna vara att en viss del av lindningens ursprungl iga effekt kanske
kvarstår även sedan materialet förmultnat. En annan möjl ig förklaring kan va-
ra att jorden kring rören stabil iserats en tid efter läggningen, vilket med-
för att risken för inslamning av partiklar av sedimenteringsbenägen storlek
minskar. I de fall som förutsättningar för en sådan stabil isering förel igger,
så behövs l indningarna strängt taget endast då dikningen utförs och en rela-
tivt kort tid därefter. Det är emellertid i real iteten svårt att avgöra i
vilka jordar som enbart denna s.k. primära inslamning kan tänkas förekomma.
I fråga om tjocka, syntetiska oml indningsfilter pågår arbete i bl.a. Neder-
länderna med att prova 01 ika materialstrukturer. Polypropenfibrer är därvid
det vanl igaste utgångsmaterialet. För att kunna hålla priset på den färdiga
produkten på en konkurrenskraftig nivå, måste ofta tillverkarna anskaffa fib-
rer i form av restprodukter från plastindustrin. Det kan därför i många fall
vara svårt att på förhand ange vilka egenskaper, t.ex. vad gäller porsyste-
met, som den framställda fiberduken kommer att få. Om man under tillverk-
ningen bättre kunde styra produktegenskaperna efter önskade funktionskrite-
rier, utan att priset därför drevs upp, så skulle tjocka, syntetiska filter
kunna bl i av större intresse.
De plastmaterial som vanl igtvis används till oml indningsfilter har en prak-
tiskt taget obegränsad l ivslängd, under förutsättning att de skyddas mot allt-
för lång ljusexronering.
Sett mot nuvarande erfarenhetsbakgrund torde tunna, syntetiska oml indnings-
filter endast i speciella fall lämpa s1g för svenska förhållanden. De flesta
av våra jordar har näml igen låg eller ganska låg genomsläppI ighet, varför
behovet av ett tjockt, voluminöst filter, som underlättar vattenintagningen
är stort. Ett möjl igt användningsområde för tunna oml indningsmaterial är
filter kring förhållandevis grova dräneringsledningar, exempelvis stammar,
som skall läggas ner i utpräglade mojordar. Om problem med rostutfällning
förekommer, vilket ofta är fallet just på mojordar, bör dock inte tunna om-
l indningar användas på grund av igensättningsrisken.
Vid en i 1984 års priser gjord jämförelse mellan kostnaderna för konventio-
nellt utförda dräneringar med gruskringfyllning respektive användning av ko-
kosl indade rör, har några större kostnadsskillnader inte framträtt. Däremot
kan, under gynnsamma förhållanden, en grävfri dränering med oml indade rör
ställa sig något bill igare än de konventionella alternativen.
Från arbetsteknisk synpunkt har fabriksl indade dräneringsrör uppenbara för-
delar. Arbetsmomentet med transport och påföring av kringfyllningsmaterial
bortfaller, vilket sparar arbetskraft och effektiviserar dikningen. Den ar-
betstekniska vinsten är oftast särskilt uttalad under svåra dikningsför-
hållanden. på instabil mark, där rörgraven kan rasa samman omedelbart efter
dräneringsmaskinen, ger fabriksl indade dräneringsrör klara fördelar. Vid an-
vändning av fabriksl indade rör är det också möjl igt att förlänga diknings-
säsongen, eftersom en låg markbärighet bl ir till mindre hinder när man sI ip-
per transportera ut kringfyllningsmaterial .
Avslutningsvis skall poängteras att hitintills lanserade oml indningsfilter
inte generellt kan ersätta kringfyllningar av traditionellt använda material.
En grusfyllnings effektivitet och funktionssäkerhet är i många fall svår att
uppnå, och i "rostjordar", l iksom vid stor risk för inslamning, är sågspån
det material som man av erfarenhet vet fungerar bäst. Till de l indade rörens
fördel talar främst den arbetstekniska förenkI ing som deras användning med-
för, särskilt när dikningsarbetet utförs under svåra förhållanden samt när
grävfri dränering tillämpas. En fördel är också att oml indningsfilter omger
hela röret vilket sällan är fallet då kringfyllningsmaterial används.
Allmänt sett bör filtervalet i första hand vägledas av kraven på funktionell
lämpl ighet. Det finns sällan anledning att vid konventionell dränering använ-
da oml indningsfilter i stället för gruskringfyllning ifall totalkostnaden
för grusalternativet är mindre eller l ika stor som totalkostnaden för filter-
rörsalternativet. Det är snarare så att den säkerhet som kan byggas in i drä-
neringen genom användning av gruskringfyllning, i många fall kan försvara en
något högre totalkostnad för dikningen.
8. SAMMANFATTNING
I Sverige har främst naturgrus men även sågspån sedan länge använts som fil-
ter kring dräneringsledningar. Dessa kringfyllningsmaterial har många funk-
tionella fördelar. Från arbetsteknisk synpunkt har de däremot uppenbara nack-
delar. Stora arbetsinsatser erfordras för att transportera och påföra kring-
fyllningsmaterialen. För att effektivisera dikningstekniken har 01 ika orga-
niska och syntetiska fibermaterial börjat användas som dräneringsfilter. Drä-
neringsrören är då redan vid leveransen oml indade med ett fibermaterial . Så-
dana dräneringsrör brukar benämnas filterl indade eller fabriksl indade dräne-
ringsrör. Den ökade användningen av oml indningsfilter orsakas till en del
även av att det på sina håll råder brist på grus och sågspån.
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Kokosfibrer är för närvarande det vanl igaste organiska om1 indningsmaterialet,
men även torv och halm används, dock inte i vårt land.
Syntetiska material används för närvarande i begränsad omfattning i Sverige.
En tendens finns emellertid till ökad användning. Oml indningsfiltren fram-
ställs genom att plastfibrer bondas ihop (ges en sammanhållning). Plastfib-
rerna är vanl igtvis av polypropen eller polyester. Bondningen utförs med 0-
l ika metoder. De väsentl igaste är stickning och några förfaranden som be-
nämns icke-vävning.
Ett dräneringsfilter har i princip tre uppgifter: att minska inslamningen
av sedimenteringsbenägna partiklar i röret, att underlätta vatten inström-
ningen samt att skydda röret mot skador. Den sistnämnda uppgiften är numera
av underordnad betydelse, eftersom de korrugerade plaströren har betydl igt
högre hållfasthet än då de introducerades. De två först nämnda uppgifterna
stäl ler motstridiga krav på dräneringsfiltrets egenskaper. I en slamnings-
benägen jord är filtrets funktion som inslamningsskydd det primära. I en
tät jord med låq qenomsläppl ighet spelar filtrets förmåqa att underlätta
vattenintaqet störst roll. Jordarnas egenskaper är emellertid mycket
årstidsberoende. Dessutom varierar ofta både jordart och markens egenskaper
inom ett och samma fält. Ett dräneringsfilter måste därför fungera under
många 01 ika yttre omständigheter.
I många länder pågår arbete med att utveckla lämpl iga metoder för prov-
ning av oml indningsfilter. Det är dels metoder med vilka rena materialegenska-
per provas, dels modellförsök där fältförhållanden efterl iknas. Metoderna ger
dock endast underlag för en grovsortering av oml indningsmaterialen. Oml ind-
ningarnas funktion undersöks därför även genom fältförsök.
Erfarenheter från såväl forsknings- och försöksverksamhet som praktisk an-
vändning visar att tre villkor måste vara uppfyllda om man skall hamna i när-
heten av optimum för samspelet mellan de två funktionskraven att hindra in-
slamning av sedimenteringsbenägna partiklar respektive att underlätta vatten-
inströmningen. De tre villkoren är följande: amI indningens tjocklek skall va-
ra av storleksordningen minst 5 a 10 mm. Oml indningens genomsläppI ighet skall
vara minst 10 a 20 gånger större än genomsläppl igheten i omgivande jord. am-
I indningen skall ha en porstorleksfördelning med stor variationsvidd.
amI indningar av kokosfibrer underlättar vatten intaget men kan i mycket slam-
ningsbenägna jordar, som exempelvis grovmojordar, ge ett otillräckl igt skydd
mot inslamning. Beständigheten hos kokos varierar mycket med omgivande miljö.
Holländska undersökningsresultat visar att kokosen under vissa förhållanden
kan nedbrytas mycket snabbt. I de fall då snabb nedbrytning iakttagits hade
kokosen legat i kontakt med biologisk aktiv jord. Egna undersökningar visar
däremot inte på någon anmärkningsvärd nedbrytning. Dessa studier har emeller-
tid företagits i mark med låg biologisk aktivitet i jorden kring ledningarna.
Av uppgifter från Holland framgår att den snabba nedbrytningen av kokos! ind-
ningen inte behöver medföra att dräneringsledningarnas funktion äventyras.
Möjliga förklaringar till detta kan vara dels att en viss del av lindningens
effekt kvarstår även sedan materialet förmultnat, dels att jorden kring led-
ningarna en tid efter läggningen stabil iserats.
De syntetiska materialen har en mycket lång l ivslängd, under förutsättning
att de skyddas mot alltför lång ljusexponering. De flesta syntetiska am-
I indningar är för tunna för vatteninströmningen i dräneringsledningen skall
påverkas i någon större grad. De kan däremot användas kring dräneringsrör av
större dimensioner, exempelvis stamledningar.
Användning av om1 indningsfilter medför betydande arbetstekniska vinster. En
kringfy1lning av grus eller sågspån har dock många funktionella fördelar. All-
mänt sett bör valet av filter i första hand vägledas av kraven på funktio-
nell lämpl igheL Det finns sällan anledning att vid konventionell dränering
använda omlindningsfilter i stället för kringfyllning av grus, ifall total-
kostnaden för grusalternativet är mindre eller l ika stor som totalkostnaden
för filterrörsalternativet. Det är snarare så att den säkerhet som inbyggs
med en gruskringfyllning kan försvara en något högre totalkostnad för dik-
ningen.
9. SUMMARY
In Sweden natural gravel and, to alesser extent, sawdust have long been the
materials used as filters for drainage pipes. These filter materials have
many functional advantages but, from a practical point of view, obvious dis-
advantages. Relatively large labour inputs are required to transport and
spread gravel and sawdust. With the intention of reducing labour requirements
and increasing efficiency of drain installation, alternatives such as organic
or synthetic fibres have been tested. Drainage pipes are pre-wrapped with
envelopes made from these materials. To some extent, the increasing use of
organic and synthetic envelopes is also a result of unavailabil ity of gravel
and sawdust in same parts of Sweden.
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Coco-fibre is the most common organic envelope material. Peat and straw are
also used in some countries but not in Sweden. At the present time, syn the-
tic materials are used on a 1 imited scale but the trend is towards increasing
use. Synthetic envelopes are produced through a process called bonding. The
plastic fibres are usually made of polypropylen or polyester. The bonding
process is performed by different methods, the most important of which are
knitting and non-woven methods. A filter envelope has three principal func-
tions: to prevent the entry of soil particles which would silt up and clog
the drains, to improve the rate of water entry and to protect the pipe against
damage. The last named function is of minor importance nowadays since corru-
gated plastic pipes have a much stronger construction than when they were
first introduced. The first two requirements are contradictory in their de-
mands on the composition of the envelope.
In a soil with low conductivity, the function of the envelope in improving
passage of water to the drain is the most important factor. In a soil with
low stabil ity the most essential envelope function is in preventing the entry
of soil particles which would silt up and clog the pipe. However, the proper-
ties of soils change with the season. Furthermore, soil type and soil proper-
ties can vary within the same field. For this reason, an envelope may have to
function in many different external circumstances.
In many countries, work is going on to develop testing methods for envelopes.
The methods can be divided into two groups: methods for testing the proper-
ties of the envelope material and model tests where the conditions in the
field are simulated. These methods provide a basis for a prel iminary selection
of an envelope, the functioning of which must the n be investigated in field
experiments.
Research, experimental and work experience have shown that three conditions
must be fulfilled to achieve the optimum combination of the two functions,
prevending pipe clogging by soil particles and improving flow of drainage
water towards the pipe.
These three conditions are as follows: 1) envelope thickness must be in order
of at least 5-10 mm, 2) envelope conductivity must be at least 10-20 times
greater than that of the soil, 3) the envelope should have a pore size distri-
bution with a wide variation.
E~velopes of coco fibre improve the entry of water but provide insufficient
protection against silting up in soils with very low stabil ity.
The rate of decomposition of coco fibre depends on the soil type and soil con-
ditions. Results from studies in Holland show that envelopes of coco fibre
decompose very quickly under certain circumstances. Decomposition was espacial-
ly rapid when the cocos envelope was in direct contact with biologically active
soil. My own investigations, however, showed that decomposition rate was mini-
mal in soils where the biological acitivity was low.
Results from research in the Netherlands show that rapid decomposition of the
coco fibre filter does not necessarily impair function of drainage pipes. One
possible explanation of this is that the filter material retains some of its
function despite decomposition, another explanation is that soil around the
pipe gradually stabil izes in structure.
Synthetic materials are very durable provided that they are not exposed to
l ight for a prolonged period. Most synthetic envelopes are too thin to in-
flunce flow of water towards the drainage pipe. However they can be used
around pipes of larger diameter, for example collector drains.
Use of filter envelopes has considerable technical and ergonomic advantages.
Use of a gravel or sawdust fill around a pipe is, however, superior functionaly.
Thus in general, choice of filter should primarily be based on the functional
requirement. In conventionaI drainage, use of filter envelopes instead of gra-
vel fill is rarely justifiable, especially when there is no cost difference.
In fact a higher total cost in install ing gravel fill can be justified in view
of its superior function.
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